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A measuring apparatus for measuring physical, particularly electrical, variables which are present in 
analog or digital form, is to be developed in such a manner that the multiplicity of scales, measuring 
mechanisms and additional circuits previously required for measuring instruments is very considerably 
reduced, if not even completely eliminated, in order to simplify by this means the stock keeping of 
measuring instruments and to reduce the storage costs whilst, at the same time, the advantages of 
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those of digital measurement-value acquisition ranging to alpha-numeric display and the user of this 
measuring instrument should be able to adapt the latter in a rapid and simple manner to his most 
varied measuring tasks. A measuring apparatus exhibits programmable adaptation electronics (2) with 
a unit measuring mechanism (1) and/or a programmable scale (3) for acquiring and displaying a 
measurement variable which is freely selectable from a number of the most varied measurement 
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(g) Mefigerat 

Ein MeSgerat fur die Messung physikalischer, insbeson- 
dere elektrischer Gro&en, die in analogeroderdigitaler Form 
vorliegen, soli in der Weise ausgestaltet werden, daS die 
bisher bei Me&geraten erforderiiche Vielzahl von Skaien, 
MeCwerken und Zusausclnaitungen sehr erlieblich vermin- 
dert, wenn nicht gar voliig entbehrlich gemacht wird, um 
dadurch die Lagerhaltung von Meftgeraten zu vereinfachen 
und die Lagerkosten zu reduzteren, wahrend gteichzeitig die 
Vorteile der analogen Me&werterfassung und -anzeige mit 
denen der digitalen MeSwerterfassung bis bin zur alphanu- 
merischen Anzeige in hervorragender Weise kombinierbar 
sein sollen und der Anwender dieses Me&geratesin die Lage 
versetzt werden soli, dieses an seine unterschiedlichsten 
Me&aufgaben rasch und einf ach anpassen zu konnen. 
^ Ein MeBgerit weist eine programmierbare Anpassungs- 

<eIektronik (2) mit einem EinbeitsmeBwerk {!) und/oder eine 
programmierbare Skala (3) zum Erfassen und Anzeigen einer 
M aus einer Anzahl der verschiedensten Me&groBen bellebtg 
^ wghlbaren Me&grd&e auf, wobei zum Betrieb des MeBgerS- 
O tes eine elektrische Stromversorgung (6), z. B. aus der Me&> 
^ grd(^e selbst oder Solarzellen. vorgesehen ist. 
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PatentansprUche 

1. MeBgerat fur die Messung physikalischer. insbe- 
sondere elektrischer GroBen, die in analoger oder 
digitaler Form vorliegen, dadurch gekennzeich- 5 
net, daB das MeBgerat eine programmierbare An- 
passungselektronik (2) mit einem EinheitsmeBwerk 
(1) und/oder eine programmierbare Skala (3) zum 
Erfassen und Anzeigen einer aus einer Anzahi der 
verschiedensten MeBgroBen bliebig wahlbaren 10 
MeBgroBe aufweist, wobei zum Betrieb des MeB- 
gerStes eine elektrische Stromversorgung (6), 2. B. 
aus der MeBgroBe selbst oder Solarzellen, vorgese- 
hen ist 

2. MeBgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB das MeBgerat eine Programmierein- 
heit (4) aufweist, an die einerseits uber die nachge- 
schaltete Anpassungselektronik (2) das Einheits- 
meBwerk (1) und andererseits eine elektronisch be- 
schrif tbare Skala (3) angeschiossen sind. 20 

3. MeBgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Programmiereinheit (4) eine An- 
zahi von auswechselbaren SchaltbrOcken aufweist 

4. MeBgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Programmiereinheit (4) ein aus- 25 
wechselbares EPROM (15) aufweist 

5. MeBgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Programmiereinheit (4) einen frei 
progranunierbaren Mikrocomputer aufweist 

6. MeBgerat nach einem der Anspruche 2—5, da- 30 
durchgekennzeichnet, dafl die Programmiereinheit 
(4) weiterhin Treiberschaltungen (16) fur die elek- 
tronisch beschriftbare Skala (3) aufweist 

7. MeBgerat nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Treiberschaltungen (16) in der 35 
Form eines Mikrocomputers in die Programmie- 
reinheit (4) integriert sind, 

8. MeiBgerat nach einem der Anspriiche 2—7, da- 
durch gekennzeichnet daB in die Programmierein- 
heit (4) weiterhin Grenzwertschalter fCir optisch 40 
und/oder akustisch signalisierbare Grenzwerte in- 
tegriert sind. 

9. MeBgerat nach einem der AnsprUche 1 —8. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anpassungselektro- 
nik (2) fur die Messung analoger MeBgroBen einen 45 
beschaltbaren Operationsverstarker (26) aufweist, 
der auchdie Aufldsung, Genauigkeit und die Dyna- 
mik des Meflgerates bestimmt 

10. MeBgerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anpassungselektronik (2) zusatz- 50 
lich einen Analog- Digital- Wandler (29) aufweist 

11. MeBgerat nach einem der Anspruche 1 —8, da- 
durch gekennzeichnet daB die Anpassungselektro- 
nik (2) fiir die Messung digitaler MeBgroBen im 
wesentlichen aus einem Digital- Analog- Wandler 55 
(31) besteht 

1 2. MeBgerat nach einem der AnsprOche 9 — 1 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Anpassungselektro- 
nik (2) zusatzlich einen Multiplexer (30) zum gleich- 
zeitigen Erfassen und Anzeigen mehrerer MeBgro- 60 
Ben (z. B. Betrag/Phase; Strom/Spannung) enthalt 

13. MeBgerat nach einem der vorangehenden An- 
spriiche dadurch gekennzeichnet daB die program- . 
mierbare Skala (3) wenigstens ein Fltissigkristall- 
Anzeigeelement (LCD) aufweist 65 

14. MeBgerat nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das LCD der Skala (3) fest zugeordne- 
te und beschriftete Skalen und Symbole aufweist 
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15. MeBgerat nach Anspruch 13. dadurch gekenn- 
zeichneti daB das LCD der Skala (3) aus einer frei- 
programmierbaren Punktmatrix besteht 

16. MeBgerat nach einem der AnsprQche 13—15, 
dadurch gekennzeichnet, daB das LCD der Skala (3) 
beleuchtbar. ist 

17. MeBgerat nach einem der AnsprQche 13—16. 
dadurch gekennzeichnet daB die Skala (3) aus einer 
reflexiven LCD besteht 

18. MeBgerat nach einem der Anspruche 13—16, 
dadurch gekennzeichnet daB die Skala (3) aus einer 
transmissiven. LCD besteht 

19. MeBgerat nach einem der Anspruche 13—16. 
dadurch gekennzeichnet daB die Skala (3) aus einer 
transflexiven LCD besteht. 

20. MeBgerat nach einem der Anspruche 13—19, 
dadurch gekennzeichnet daB auf der Skala (3) ne- 
ben den dem MeBumfang entsprechenden Skalent- 
eilen, Schriftzeichen, Sinnbildem. Symbolen, auch 
Balken, Zeigersymbole sowiealphanumerische Zei- 
chen darstellbar sind. 

21. MeBgerat nach einem der Anspruche 13—20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Skala (3) aus ei- 
nem farbigen LCD besteht, wobei die Farbe durch 
die Amplitude der erfaBten MeBgroBe bestimmt ist 

22. MeBgerat nach einem der vorangehenden An- 
spruche. dadurch gekennzeichnet, daB das Einheits- 
meBwerk (1) ein MeBwerk mit konstantem Innen- 
widerstand und konstanter Dampfung ist 

23. MeBgerat nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das EinheitsmeBwerk (1) aus einem 
DrehspulmeBwerk besteht 

24. MeBgerat nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das EinheitsmeBwerk (1) aus einem 
DreheisenmeBwerk besteht 

25. MeBgerat nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB im Bereich 
der Skala (3) zusatzlich 'Talk back IC's" (digitali- 
sierte und wiederholte Sprache) vorgesehen sind. 

26. MeBgerat nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet daB die gesamte 
Elektronik des MeBgerates mit einem ASlC(AppIir 
cation specific integrated circuit) realisiert ist 

27. MeBgerat nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Strom- 
versorgung (6) wahlweise an ein Netzgerat (18) 
oder eine Batterie (21) oder Solarzellen (23) an- 
schlieBbar ist 

28. MeBgerat nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Skala (3) 
ein Fluoreszenzkollektor vorgesehen ist bei dem in 
einer glasklaren Kunststoffplatte als Lichtsammler 
ein fluoreszierender Farbstoff eingearbeitet ist, der 
das absorbierende Licht durch Fluoreszenz in kon- 
zentrierter Form wieder flber durch ein LCD-Dis- 
play auf der Oberflache der Kunststoffplatte kOnst- 
lich erzeugte. veranderbare Stdrstellen abg^bt 

29. MeBgerat nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an wenigstens einer der Kanten die- 
ses Fluoreszenzkollektors Solarzellen zur Gewin- 
nung von elektrischem Strom angebracht sind. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein MeBgerat fOr die Messung 
physikalischer, insbesondere elektrischer GrdBen, die in 
analoger oder digitaler Form vorliegen. 

Der Stand der Technik: 
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Zuroptischen Kommunikation mit MeBwerten steht ein 
breites Spektrum zur Verfugung, das von elektromecha- 
nischen MeBinstrumenten tiber MeBgerSte mit Digital- 
und Linearanzeigen bis zu MeDger^ten mit Bildschirm- 
systemen reicht 

Bei den zu erwartenden Fortschritten in den opto- 
elektronischen Display tech nologicn und dcren An- 
steuerung wird sich der Trend zu MeBgeraten mit voll- 
elekironsichen Anzeigen fortsetzen. Bereits heute sind 
insbesondere die folgenden Displaytechnologien im 
Einsatz: 

— Kathodenstrahlr6hren(CRT) 

— Leuchtdioden (LED) 

— Fluoreszenz- Anzeigen 

— Plasma-Anzeigen 

— FlQssigkristall-Anzeigen(LCD) 

— Gluhfaden-Anzeigen 

— Elektroiumineszenz-Anzeigen 

— eleklrochrome Anzeigen 

Um MeBwerte oder die aus ihnen abgeleiteten Infor- 
mationen darzustellen, gibt es heute die folgenden Mog- 
lichkeiten: 

— analoge MeBwertdarstellung 

— digitale MeBwertdarstellung 

— alphanumerische MeBwertdarstellung 

— graphische MeBwertdarstellung 

— MeBwertdarstellung mittels Lampenanzeigern. 

Die analoge und die digitale MeBwertdarstellung ha- 
ben unterschiedliche Vorteile. Analoge Anzeigen zeich- 
nen sich dadurch aus, daB man Tendenzen nach Rich- 
tung und GroBe gut erkennen und leichter mehrere 
MeBgrdBen gleichzeitig uberwachen kann. Hierbei wer- 
den vorwiegend Drehspul- und Dreheiseninstrumente 
verwendet. 

Die Vorteile der digitalen Anzeigen liegen vor allem 
in der hoheren Genauigkeit sowie der guten Ablesbar- 
keit einzelner MeBwerte. AuBerdem haben sie einen 
hohen Eingangswiderstand, automatische NuUpunkt- 
korrektur. MeBwertspeicherung und Datenausgang. 
Schon bei Genauigkeitsanforderungen von 0*5% stellen 
sie gegenQber der analogen Darstellungsart die wirt- 
schaftlichere Ldsung dar. 

Beim Oberwachen von MeBwerten tritt das Problem 
auf, daB bestimmte Aktionen manuell vorgenommen 
werden sollen, wobei derartige MaBnahmen dem Benut- 
zer alphanumerisch mitgeteilt werden kdnnen. Hierzu 
eignen sich insbesondere die Datenzeilen optoelektro- 
nischer Displays, wobei kundenspezifische Texte z. B. in 
einem EPROM gespeichert sind und durch Grenzwert- 
signale initiiert werden. 

Es ist weiterhin bekannt, analog anzeigende MeBge- 
rate durch die unterschiedlichsten MeBwerke (Innenwi- 
derstand, D^Lmpfung, Lager ung), Skalenblatter und Zei- 
ger an die verschiedensten MeBaufgaben anzupassen. 
Des weiteren gehdrt der Einsatz von Vor- und Neben- 
widerstftnden zum Zwecke der MeBbereichsanpassung 
zur Qblichen MeBtechnik. 

Weiterhin sind digitale Vielfachmesser bekannt die 
den MeBwert in digitaler Form erfassen, verarbeiten 
und darstellen. 

Es sind femer sogenannte mechanische Wechselska- 
len bekannt, die zusatzlich neben der MeBskala noch mit 
entsprechenden Kurzzeichen und Sinnbildern — je 
nach MeBaufgabe — beschrif tet sind. 


MeBgertte mit LCD-Anzeige sind z. B. aus den DE- 
OS 29 31 327 und 31 19 215 bekannt 

Im ubrigen besteht noch die Mdglichkeit mittels 
mehr oder weniger aufwendigen Zusatzschaltungen 
5 analoge MeBwerke sozusagen "intelligenter** und emp- 
findlicher zu machen, wodurch jedoch f Or jede MeBauf- 
gabe eine verhSltnismllBig teuere Sonderentwicklung 
erforderlich ist 

Daruber hinaus ist es bekannt, daB in den Spulenwi- 
10 derstanden von MeBwerken eine elektrische Leistung. 
der sogenannte Eigenverbrauch. auftritt. Allgemein gilt 
hier, daB ein geringer Eigenverbrauch zu Lasten der 
Genauigkeit, des Preises und der mechanischen Robust- 
heit geht Oberschlagig gilt hierbei die folgende Forme! : 
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Preis X Fehlergrenze ^ ^^^^^^ 
Empfmdlichkeit 


20 Um diesen Ausdruck moglichst optimal zu halten, 
wird der Innenwiderstand oder die Stromaufnahme von 
MeBwerken an die jeweilige MeBaufgabe angepaBt. 
was aber in der Praxis zu sehr vielen MeBwerktypen 
und damit zwangslauFig zu entsprechend hohen Lager- 

25 kostenftihrL 

Die Vielzahl von Skalenblattem, MeBwerken und Zu- 
satzschaltungen fiihrt schlieBlich dazu, daB sich der An- 
wender von MeBgeraten einer enormen Anzahl von 
MeBgeratevarianten gegeniiber sieht, die ihm die Aus- 

30 wahl des richtigen MeBgeratetyps sehr erschwert, wenn 
nicht gar unmoglich macht 

Im ubrigen ist hier zu beachten, daB bei den heutigen 
Zusammenbautoleranzen von MeBwerken ein mechani- 
scher Skalenwechsel und Spulenaustausch ohne nach- 

35 folgendem Justiervorgang nur bei einer Anzeigegenau- 
igkeit > 1.5% moglich sind. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugninde, ein 
MeBgerat der eingangs definierten Art zu schaffen, und 
dieses in der Weise auszugestalten, daB letztendlich die 

40 bisher erforderliche Vielzahl von Skalen, MeBwerken 
und Zusatzschaltungen sehr erheblich vermindert, wenn 
nicht gar vdllig entbehrlich ge macht wird, um dadurch 
die Lagerhaltung von MeBgeraten zu vereinfachen und 
die Lagerkosten zu reduzieren, wahrend gleichzeitig die 

45 Vorteile der analogen MeBwerterfassung und -anzeige 
mit denen der digitalen MeBwerterfassung bis hin zur 
alphanumerischen Anzeige in hervorragender Weise 
kombinierbar sein sollen und der Anwender dieses 
MeBgerats in die Lage versetzt werden soil dieses an 

50 seine unterschiedlichsten MeBaufgaben rasch und ein- 
fach anpassen zu kdmien. 

Ausgehend von einem MeBgerUt der eingangs defi- 
nierten Art wird diese Aufgabe gemaB der Erfindung 
durch die Kombination der Merkmale des Kennzei- 

55 chens des Patentanspruchs 1 geldst 

Vorteilhafte Weiterbildung dieses erfmdungsgema- 
Ben MeBgerates ergeben sich aus den AnsprOchen 
2-29. 

Bei dem nach der ErHndung ausgebildeten MeBgerit 
60 wird der ganz erhebliche Vorteil erreicht. daB statt einer 
groBen Anzahl von unterschiedlichen, kompletten MeB- 
geraten ftir die verschiedensten MeBgroBen, insbeson- 
dere elektrische MeBgrdBen, nunmehr nur ein einziger 
MeBgeratetyp mit einem MeBwerk und mit einer Skala 
65 hergestellt und auf Lager gehalten werden muB. 

Die jeweils giinstigste Programmierung von Einheits- 
meBwerk und Skala ist hierbei erst am Ort der Anwen- 
dung, d. h. beim Benutzer des MeBgerates. mit wenigen 
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Handgriffen durch Einsetzen der passenden Bauele- 
mente. wie z. B. Schaltbrucken oder EPROM's, erfor- 
derlich. Diese Program mieruhg kann am Anwendungs- 
ort sogleich ausprobiert und erforderlichenfaWs veran- 
dert und/oder angepaBt werden. 

Dariiber hinaus besitzt das erfindungsgemaBe MeB- 
gerat die Vorteile einer besseren Ablesegenauigkeit, ei- 
ner verbesserten Mdglichkeit der Datenweiterverarbei- 
tung, einer leichteren Kaiibrierung, einer universelien 
Einbauiage sowie einer auBerordentlich hohen MeBra- 
te. 

Im ubrigen werden bei dem nach der Erfindung aus- 
gebildeten MeBgerat die Vorteile der analogen MeB- 
werterfassung, wie insbesondere Ubersichtlichkeit, Ten- 
denzerkennbarkeit, geringer Aufwand, mit denen der 
digitalen MeBwerterfassung, wie insbesondere leichte 
Ablesbarkeit, hohe Genauigkeit und fehlerfreie Weiter- 
verarbeitung in hervorragender Weise kombiniert Ein 
Anwender kann beispielsweise mit Hilfe eines einzigen 
MeBgerates-nach der Erfindung die unterschiedlichsten 
elektrischen MeBgroBen durch entsprechende Pro- 
grammierung des MeBgerates erfassen. 

Die richtige Auswahl der Anzeigeelemente fur das 
erfindungsgemaBe MeBgerat erfolgt nach MaBgabe der 
. folgenden Ableseaufgaben: 

— Abiesen von genauen Werten 

— SchnellesErkennen von Trends 

— Erkennen von erreichten Grenzwerten. 

Zur Erfullung dieser Aufgaben stehen grundsatzlich 

— eine digitale Ziff ernanzeige 

— eine analoge Skalenanzeige 

— eine binare Lampenanzeige oder 

— eine alphanumerische Darstellung 

zur Verfugung. 

Wenn mit Hilfe einer einzigen Anzeigeart mehrere 
Ableseaufgaben. gleichzeitig erfiillt werden sollen, etwa 
qualitatives und quandtatives Abiesen gleichzeitig, wie 
dies beispielsweise beim Abiesen von 

— genauen Zahlenwerten und 

— Trendwerten(ungefahren Werten) 

der Fall ist, so ist ftir diese Aufgabe bei dem erf indungs- 
gemaBen MeBgerat eine elektronisch beschriftbare 
Skala als programmierbare Skala vorzuglich geeignet, 
.da hierbei Skalenblatt, Skalierung und Bezifferung je- 
weils in hervorragender Weise an die jeweils vorliegen- 
de MeBaufgabe angepaBt werden konnen. 

Zur naheren Erlauterung der Erfindung. ihrer weite- 
ren Merkmale imd Vorteilie dient die nachfolgende Be- 
schreibung von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen an- 
hand der beigefugten Zeichnungen, in denen gleiche Be- 
zugsziffem durchgehend gleiche IComponenten und 
Teile b ezeichnen. 

Dabei zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines MeBgerates zur Mes- 
sung der verschiedensten elektrischen MeBgroBen, ein- 
schlieBlich seiner Stromversorgung; 

Fig. 2 eine Schaltung einer MeBwerk-Anpassungs- 
elektronik fur analoge MeBwerte; 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrung einer MeBwerk-An- 
passungselektronik fOr analoge MeBwerte; 
und 

Fig. 4 eine Schaltung einer MeBwerk-Anpassungs- 


elektronik ffir digitale MeBwerte. 

GemaB Fig. 1 weist ein MeBgerat ein programmier- 
bares EinheitsmeBwerk 1 auf, das uber eine Leitung 10 
mit einer Anpassungseiektrcnik 2 verbunden ist, die ih- 
5 rerseits einen Eingang 9 fOr analoge oder digitale MeB- 
grdBen aufweist Weiterhin ist^die Anpassungselektro- 
nik 2 Ober Leitungen 11 und 12 an einen EPROM 15 
angeschlosseh, welcher Bestandteil einer Programniie- 
reinheit 4 mit Progranuneingabe 13 ist Mit Hilfe dieser 

to Programmiereinheit 4 wird das EinheitsmeBwerk 1 fiber 
die der Programmiereinheit 4 nachgeschaltete Anpas- 
sungseiektronik 2 in Abhangigkeit von der jeweils vor- 
Hegenden MeBaufgabe von dem Anwender des MeBge- 
rates programmiert, wobei zu diesem Zweck der 

15 EPROM 15 austauschbar ist Anstelle des EPROM's 15 
kann die Programmiereinheit 4 aber auch eine Anzahl 
von auswechselbaren Schaltbrucken oder einen frei 
programmierbaren Mikrocomputer enthalten. Weiter- 
hin weist die Programmiereinheit 4 dem EPROM 15 

20 nachgeschaltete Treiberschaltungen 16 auf, welche uber 
eine Leitung 17 an eine programmierbare, elektronische 
Wechselskala 3 angeschlossen sind. Somit wird in einem 
Zuge mit der Programmierung des EinheitsmeBwerks 1 
die zugehorige SkaJa 3 programmiert, welche z. B. aus 

25 einem Flussigkristall-Anzeigeelement (LCD) besteht Es 
ist selbstverstandlich moglich, als elektronisch beschrift- 
- bare Skala 3 andere bekannte Anzeigeelemente zu ver- 
wenden, wie z. B. Kathodenstrahlrohren, Leuchtdioden, 
Fluoreszenzanzeigen und dgl. mehr. 

30 Die Treiberschaltungen 16 fur die Skala 3 konnen 
beispielsweise in Form eines Mikrocomputers in die 
Programmiereinheit 4 integriert sein* 

Weiterhin konnen die Programmiereinheit 4 Grenz- 
wertschalter integriert sein, mittels derer im Falle des 

35 Erreichens von voreingestellten Grenzwerten Qber eine 
Leitung 14 entsprechende Grenzwertsignale auf opti- 
schem und/oder akustischem Wege ausgelost werden. 

Das MeBgerat weist weiterhin eine Stromversorgung 
6 (einschlieBlich Buffer) auf, von welcher aus einerseits 

40 eine Leitung 7 zur Anpassungselektronik 2 und anderer- 
seits einer Leitung 8 zur programmierbaren, elektroni- 
schen Skala 3 fuhren. 

Die Stromversorgung 6 weist ihrerseits einen Ein- 
gang 5 auf, mit dem beispielsweise ein Netzgerat 18 mit 

45 AnschluB 19 an das 220 V-Netz uber eine Leitung 20 
verbunden werden kann. 

Wahlweise konnen aber auch eine Batterie 21 Uber 
eine Leitung 22 oder aber Solarzellen 23 Qber einen 
nach geschalteten DC/DC- Wandler 24 sowie uber eine 

50 Leitung 25 an den Eingang 5 der Stromversorgung 6 
angeschlossen werden. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, besteht die Anpassungs- 
elektronik 2 fur MeBwerk 1 und Skala 3 im Falle der 
Erfassung von analogen MeBgroBen im wesentlichen 

55 aus einem beschaltbaren Operationsverstarker 26 mit 
vorgeschaltetem Eingangsnetzwerk 27 und parallelge- 
schaltetem Ruckkopplungsnetzwerk 28, wobei dieser 
Operationsverstarker 26 auch zur Bestimmtmg von Auf- 
Idsung. Genauigkeit und Dynamik des gesamten MeB- 

60 gerates dient 

Wie Fig- 3 zeigt kann die Anpassungselektronik 2 im 
Falle der Erfassung analoger MeBgroBen. zusatzlich ei- 
nen Analog-Digital-Wandler 29 aufweisen, sowie zum 
gleichzeitigen Erfassen und Anzetgen mehrerer MeB- 

65 grdBen, wie z. B. Betrag/Phase oder Strom/Spannung 
zusatzlich einen Multiplexer 30, welcher eingangsseitig 
dem Analog-Digital-Wandler 29 vorgeschaltet ist. 
Aus der Fig.. 4 ist eine Schaltungsanordnung fOr die 
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Anpassungselektronik ersichtlich, wie sie im Falle der 
Erfassung von digitalen MeBgrSBen zur Anwendung 
gelangt Hierbei besteht die Anpassungselektronik 2 im 
wesentlichen aus einem Digital-Analog-Wandler 31, 
welchem eingangsseitig wiederum ein Multiplexer 30 5 
vorgeschaltet ist 

Wie bereits weiter oben erwahnt, besteht die pro- 
grammierbare. elektronisch beschriftbare Skala 3 vor- 
zugsweise aus einem LCD. welches beispielsweise fest 
zugeordnete und beschriftete Skalen und Symbole auf- 10 
weisen kann. 

Es besteht aber auch die Moglichkeit, daB das LCD 
der Skala 3 aus einer frei programmierbaren Punktma- 
trix besteht, wie sie beispielsweise auf dem Gebiet des 
Schwarz-WeiB- oder Farbfernsehens bereits bekannt 15 
ist DarUber hinaus kann das LCD der Skala 3 beleucht- 
bar sein und aus einer reflexiven, einer transmissiven 
Oder einer transflexiven LCD bestehen. 

AuBerdem konnen aber auch auf der LCD der Skala 3 
neben Skalenteilen, Schriftzeichen, Sinnbildern und 20 
Symbolen, auch Balken. Zeigersymbole sowie alphanu- 
merische Zeichen darsteilbar sein, wobei etwa eine Bal- 
kenanzeige weiterhin eine quasidigitale Darstellung der 
MeBgroBen liefert. 

SchlieBlich kann die elektronische Skala 3 aus einem 25 
farbigen LCD bestehen. dessen Farbe durch die jeweili- 
ge Amplitude der erfaBten und anzuzeigenden MeBgrd- 
Bebestimmt wird. 

Es besteht ferner die Moglichkeit, als Skala 3 einen 
Fluoreszenzkollektor zu verwenden. Dieser besteht im 30 
wesentlichen aus einer glaskJaren, planparailelen Kunst- 
stoffplatte von z. B. 3 mm Dicke als Lichtsammler. in die 
ein fluoreszierender Farbstoff eingearbeitet ist und auf 
deren einen Oberflache durch ein z. B. aufgedampftes 
LCD- Display ver^nderbare Storstellen kunstlich er- 35 
zeugt sind. Das in die Kunststoffplatte einfallende Licht 
(z. B. Tageslicht) regt den Farbstoff zur Fluoreszenz an 
und diese Fluoreszenzstrahlung tritt nur an den jeweili- 
gen, durch das LCD-Display erzeugten Storstellen auf 
der Plattenoberflache wieder aus, so daB die entspre- 40 
chenden Skalenelemente oder Symbole des LCD durch 
diesen Uchtaustritt optisch sehr gut wahrnehmbar sind. 

AuBerdem l£U3t sich das innerhalb der Kunststoffplat- 
te infolge Mehrfachreflexion zu den jeweiligen Platten- 
kanten geleitete Fluoreszenzlicht auch zur Erzeugung 45 
von elektrischem Strom fUr die Stromversorgung des 
MeBgerates ausnutzen. Zu diesem Zweck kdnnen an 
wenigstens einer der AuBenkanten des Fluoreszenzkol* 
lektors Solarzellen angeordnet sein. 

DarUber hinaus ist es auch moglich, im Bereich der 50 
elektronischen Skala 3 zusatzlich "Talk-Back-ICs" fQr 
digitalisierte und wiederholte Sprache einzusetzen. 

Im ubrigen kann die gesamte Elektronik des MeBge- 
rates aus einem ASIC («= Application specific integrated 
circuit) bestehen. 55 

Bei dem programmierbaren MeBwerk 1 handelt es 
sich vorzugsweise um ein EinheitsmeBwerk mit kon- 
stantem Innenwiderstand und konstanter DSmpfung, 
beispielsweise um ein Drehspul- oder DreheisenmeB- 
werk. 60 
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